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1. Podstawy formalne wykonania recenzji

e Uchwata nr 111-2022/2023 Rady naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i srodowisku,
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z dn. 26.09.2023.

e Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 19 stycznia 2018 roku,
w sprawie przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U. z 2018 r. poz
261).

e Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022 r.

poz. 574 z pozniejszymi zmianami).

2. Ocena ogélna

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Adama Miynarczyka pt.
Wykorzystanie wskaznikow spektralnych do oceny troficznosci siedlisk lesnych” ma
charakter interdyscyplinarny a uzyskane wyniki juz znalazly zastosowanie w postaci
zgloszenia patentowego i wdrozenia, co potwierdzajg zalaczone dokumenty. Tematyka
podjetych badan wpisuje si¢ w migdzynarodowy trend monitorowania i analizowania
elementoéw srodowiska przyrodniczego w szerokiej skali przy zastosowaniu nowoczesnych
technologii i systemow teledetekcji, dzigki ktorym uzyskane wyniki pozwalaja modelowac
warunki srodowiskowe w przysztosci i przewidywac kierunki zachodzacych w nim zmian,

zwlaszcza zmian klimatycznych. Problem ten ma duze znaczenie gospodarcze i ekonomiczne,
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a potrzebe prowadzenia takich badan potwierdza ich wspolfinansowanie, w tym badan
przeprowadzonych w ramach recenzowanej rozprawy, z funduszy europejskich (Europejski
Fundusz Spoteczny, Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwaj
,GEO INTER APLIKACJE” POWR.03.02.00-00-1027/17 1 inne programy). Na rozprawe
doktorskg mgr. inz. Adama Mlynarczyka skladaja si¢ opublikowane w gronie wspolautorow
trzy artykuly naukowe (Remote Sensing 100 pkt./IF 4,509; Forests 100 pkt./ IF 2,9, Scientific
Reports 140 pkt./ IF 4,6), jeden manuskrypt (iForest - Biogeosciences and Forestry 70 pkt./
IF 1,7 w toku recenzji) oraz uzyskane zgloszenie patentowe (Mlynarczyk A., Krolewicz S.,
Rutkowski P., Konatowska M., Piekarczyk J. 2021. P.439801 ,, Whiosek o udzielenie patentu
na wynalazek: Sposob wyznaczania stopni uwilgotnienia lasu na podstawie zdj¢¢
satelitarnych™) i wdrozenie udokumentowane w konkretnym obiekcie (Operat siedliskowy
dla Nadlesnictwa Karnieszewice wg stanu na 01.01.2023, BULIGL 2023). Potwierdzaja one
dojrzalos¢ naukowa doktoranta od momentu okreslenia celu badan, przez sformutowanie
hipotezy badawczej a nastepnie dobor wilasciwych metod badawczych i analitycznych.
Pozwolilo to na opracowanie metody diagnozowania troficznosci siedlisk lesnych z
wykorzystaniem wybranego w trakcie analizy wskaznika spektralnego NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), metody ktora juz znalazla zastosowanie w skali krajowej i
migdzynarodowej, co tym bardziej podkresla aplikacyjny charakter rozprawy doktorskiej mgr.

inz. Adama Mlynarczyka.
3. Ogoélna wiedza teoretyczna

Doktorant wykazal si¢ szerokg wiedzg z zakresu siedliskoznawstwa lesnego oraz
umiejetnie dobral i wykorzystal zaawansowane techniki analityczne i obliczeniowe do
porownania duzej ilosci danych i praktycznego przetestowania uzyskanego rozwigzania,
Wskazuje to na jego szeroka wiedze teoretyczng dotyczaca klasyfikacji troficznej siedlisk
lesnych zarowno w Polsce, jak 1 w innych krajach europejskich gdyz odnoszac si¢ do nich
krytycznie zwrocit uwage na czaso- i kosztochlonno$¢ obowigzujgcych metodyk czy
instrukcji oraz przedstawil sposoby poprawienia skutecznosci oceny siedlisk lesnych z
zastosowaniem technik zdalnych bazujacych na wykorzystaniu zdjec lotniczych czy obrazow
satelitarnych. Doktorant wykazal si¢ takze rozlegly wiedzg z zakresu zastosowania metod
teledetekcji w obserwacji czasowej 1 przestrzennej zmiennosci zbiorowisk lesnych na bazie
dostepnych wielospektralnych obrazow satelitarnych i sam wykorzystal je w swojej rozprawie
jako zrédlo danych do dalszych analiz. Przeprowadzil tez krytyczng analize wskaznikow

roslinnosci, ktore interpretuja dane teledetekcyjne wskazujac te najbardziej przydatne w
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ocenie przestrzennego zroznicowania wilgotnosci gleb lesnych majacej wplyw na trofig
siedlisk lesnych a wyrazajaca sig zroznicowaniem szaty ro$linnej. Mgr inz. Adam Mtynarczyk
potwierdzil takze duzg znajomos¢ metod statystycznych stosowanych do opisu zaleznosci
miedzy danymi spektralnymi a wlasciwosciami gleby czy klasyfikacja powierzchni lesnych
zarobwno tradycyjnymi metodami regresyjnymi, ale takze coraz czesciej stosowanymi
metodami uczenia maszynowego jak np. sieciami neuronowymi (ANN) czy wektorami
noénymi (SVM). Wskazal takze, jakie metody i narzedzia do analizy danych w nowoczesny
sposob podchodza do zagadnienia oceny zroznicowania trofii siedlisk lesnych i bedg w
przysztoéci powszechnie stosowane. Szeroki przeglad najnowszej literatury odnoszacej si¢ do
tak zroznicowanych zagadnien potwierdza rozlegla, interdyscyplinarng wiedz¢ teoretyczna

doktoranta.
4. Umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Struktura rozprawy jest przejrzysta i zwigzta, W rozdziale Cel i hipotezy badawcze na
podstawie przyjetych w logicznym ciggu zalozen, zostala jasno sformutowana hipoteza
badawcza i na tej podstawie cel badaf, ktorego osiggniecie bylo mozliwe przez uzyskanie
odpowiedzi na postawione przez doktoranta pytania. To one wiasnie wyznaczaja kolejne
etapy badan przeprowadzonych przez doktoranta i opublikowanych w gronie wspolautorow w
postaci trzech zalaczonych artykulow naukowych. Rozdzial Metody badair odbiega od
typowego przedstawienia zastosowanych metod i narzedzi badawczych i wymaga od
czytelnika duzej uwagi aby podazy¢ za tokiem narracji autora. Autor skupil si¢ bowiem na
szczegolowym omowieniu etapow badai odnoszacych sig¢ do postawionych wezesniej pytan
oraz przedstawil i wyczerpujaco objasnil zastosowane na kazdym z tych etapow metody
badawcze i narzedzia, opisane w kolejnych w publikacjach. We wszystkich trzech
zalaczonych do rozprawy artykutach naukowych, autor wykorzystywal obrazy satelitarne.
Powolanie sie na zrodla ich pozyskania jest obszerne, zawiera takze szczegolowe poréwnanie
parametrow technicznych urzadzen, z ktorych zostaly uzyskane. W Zalgczniku 1 autor
zestawil wykaz 249 indeksow objetych wstepng analizg a nastgpnie w Zalaczniku 2 przestawil
wyniki analizy 191 wskaznikow spektralnych objetych badaniami. Szczegolowe omowienie
procesu analizy i wyboru konkretnych wskaznikow stosowanych w dalszych badaniach, jest
trescig Artykutu 1 (Mlynarczyk A., Konatowska M., Krolewicz S., Rutkowski P, Piekarczyk
J.. Kowalewski W. 2022. Spectral Indices as a Tool to Assess the Moisture Status of Forest
Habitats [Wskazniki spektralne jako narzedzie do oceny stanu wilgotnosci siedlisk lesnych].

Remote Sensing, 14, 4267). W zalaczonym Manuskrypcie (Miynarczyk A., Konatowska M.,
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Kowalewski, W. Krolewicz S., Tonello K.C., Toppa R.H.Martines MR, Piekarczyk .,
Rutkowski P. NDVI as a Tool for Determining the Moisture of Habitats at the Fdge of the
Cerrado and Atlantic Forest Biomes (Brazil) zgtoszone do iForest - Biogeosciences and
Forestry) bedacym artykulem w trakcie recenzji, autor testuje uniwersalnos¢ metody opartej
na wykorzystaniu wybranego wskaznika i opisanej w Artykule 1, tym razem w warunkach
duzego kompleksu lesnego w odmiennej strefie klimatycznej i geograficznej. Jest to model
matematyczny umozliwiajacy przewidywanie czy tez oceng uwilgotnienia siedlisk lesnych na
podstawie wybranego wskaznika spektralnego NDVI i dodatkowych parametrow
charakteryzujacych warunki wysokosciowe, geologiczne i glebowe. Ten fragment rozdziatu
jest bardzo obszerny, bogato ilustrowany graficznie, jest wlasciwie szczegolowym
omowieniem metodyki badan jakie przeprowadzono i opisano w zalaczonym Manuskrypcie.
Jednocze$nie potwierdza to aplikacyjny charakter uzyskanych badan wynikow i to w skali

miedzynarodowej.

Natomiast dwa kolejne zalaczone do rozprawy Artykuly 2 i 3 potwierdzajg praktyczne
mozliwosci zastosowania wczesniej wybranego wskaznika spektralnego NDVI do
prognozowania zmian w zasiggach geograficznych kluczowych gatunkow lasotworczych
takich, jak klon jawor (Konatowska M., Miynarczyk A., Rutkowski P. 2023. ,NDVI as a
potential tool for forecasting changes in geographical range of sycamore (Acer
pseudoplatanus 1.)” [NDVI jako potencjalne narzedzie do prognozowania zmian w zasiggi
geograficznym jaworu (Acer pseudoplatanus L.)], Scientific Reports, 2023) czy ekotypy
sosny zwyczajnej (Konatowska M., Miynarczyk A., Rutkowski P. 2023. Prospects for the
Preservation of the Main Pinus sylvestris L. Ecotypes in Poland in the Context of the Habital
Conditions of their Occurrence”[Perspektywy ochrony gléwnych ekotypow sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) w Polsce w kontekscie warunkow siedliskowych ich wystgpowanial,

Forests, 2023).

Rozdzial Wyniki badain to oméwienie wynikow jakie zawarte sa w trzech zalaczonych
artykulach. Tlustracja graficzna i zestawienia tabelaryczne zastosowanych parametrow i
wskaznikow wskazujg na kolejne etapy przeprowadzonej analizy danych przy zastosowaniu
zaawansowanych metod statystycznych i obliczeniowych. Na podkreslenie zastuguje rycina
14 prezentujaca Schemat oddzialywania poszczegolnych parametrow na oceng  stanu
wuwilgotnienia siedlisk w Ipanema National Forest oraz przyjetych stopni uwilgotnienia
odpowiadajgcych okreslonym wartosciom NDVI, gdyz przestawia uniwersalne i praktyczne

zastosowanie wybranego wskaznika spektralnego do oceny stanu uwilgotnienia siedliska
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lesnego i czynnikow terenowych majacych wplyw na stan tego uwilgotnienia, jednoczesnie
przekladajgc to na powszechnie stosowane wskazniki wilgotnosci siedlisk lesnych. Mozna by
to uzna¢ za najbardziej czytelng i przekonujaca wizualizacje osiggnigtego celu badawczego,

na przykladzie tego konkretnego zastosowania.

Podsumowujac strong¢ formalng rozprawy nalezy podkreslic, ze uklad rozdzialow
wskazuje na logiczne rozwinigcie sformutowanego celu i zalozonych hipotez badawczych a
uzyskane wyniki zostaly oméwione w kolejnosci publikacji artykulow naukowych nawzajem
dopetniajacych si¢ i zawierajacych szczegolowe rozwinigcie problemu badawczego wraz z

dyskusja.
§. Oryginalno$¢ rozwigzania problemu naukowego

Stwierdzony przez doktoranta zwigzek pomiedzy wybranymi wskaznikami spektralnymi
uzyskanymi ze zdjec satelitarnych a wskaznikami powszechnie stosowanymi w ocenie trofii
siedlisk lesnych jest nowatorskim ujeciem tematu oceny stanu siedlisk lesnych oraz
oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego. Zalgczone do rozprawy zgloszenie
patentowe zawiera sprawozdanie o stanie techniki wykonane przez Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej, w ktérym ocenie poddano kilka czynnikéw, w tym jednolitosc,
jednoznacznos¢ zastrzezen, stosowalno$é przemystowa i poziom wynalazczy. Ten ostatni
czynnik zostal okreslony w stanie techniki jako “A”, tym samym uzyskal najwyzszg z

mozliwych ocen, ktéra pokazuje brak konfliktow z innymi publikacjami, w tym patentami.

Zaproponowana metoda zostala juz przez doktoranta wykorzystana w praktyce lesnej w
ocenie zasiegu przestrzennego wystepowania okreslonych gatunkow drzew. Ma zatem
potencjal do zastosowanie jej w badaniach ekologicznych nad zmianami szaty roslinnej czy
zasiegami gatunkow lasotworczych jakie zachodza w szerokiej skali w zwigzku z
obserwowanymi zmianami klimatu, a z pewnoscia w warunkach pogarszajgcego si¢

uwilgotnienia gleb na terenach lesnych i uzytkowanych rolniczo.

Na wysoka ocene rozprawy doktorskiej mgr. inz. Adama Miynarczyka wplywa
nowatorskie ujecie problemu oceny stanu siedlisk lesnych z wykorzystaniem obrazow
satelitarnych i zaawansowanych metod analizy danych co w przyszlosci znajdzie praktyczne
zastosowanie nie tylko w gospodarce lesnej ale takze przy wielkoskalowych ocenach stanu
srodowiska przyrodniczego. Doktorant potwierdzil swoja dojrzalos¢ naukowg i
samodzielno$é w formulowaniu hipotez badawczych oraz szerokg interdyscyplinarng wiedze

teoretyczng i umiejetno$ci analityczne pozwalajace mu na samodzielne prowadzenie badan.



Konkluzja

Praca mgr. inz, Adama Mlynarczyka pt. ,Wykorzystanie wskaznikow spektralnych do

oceny troficznosci siedlisk lesnych” w mojej opinii spelnia warunki rozprawy doktorskiej

zgodnie z zapisami zawartymi w art. 187 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U z 2022 r. poz. 574 z pozniejszymi zmianami) i moze

zosta¢ dopuszczona do dalszych etapow postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Adama Mlynarczyka zasluguje takze na wyro6znienie o co

wnioskuje do Rady naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i srodowisku, Uniwersytetu im.

Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Pytania do autora:

1.

W pracy wykazano zwigzek pomiedzy stanem uwilgotnienia siedlisk lesnych na
podstawie wczesniej wykonanych opracowan a NDVI, ale czy wykonano odwrotng
analize? Czy majgc mape zroznicowania NDVI sprawdzono na podstawie badan
terenowych czy mapa ta pokrywa si¢ ze zréznicowaniem stanu uwilgotnienia danego
obszaru? Jesli nie, to warto byloby przeprowadzic kilkuletnie badania dotyczace stanu
uwilgotnienia siedlisk lesnych na duzych powierzchniach, wykorzystujac
zautomatyzowane stacje pomiarowe i analizujgc stan uwilgotnienia gleby, wilgotnosc
powietrza oraz sum¢ opadéw atmosferycznych, obserwujac jednoczesnie zmiany
wskaznikow spektralnych.

Czy wybrany w trakcie badan wskaznik spektralny NDVI moze znalez¢ zastosowanie
w prognozowaniu zmian w zasiegach upraw rolniczych czy ze wzgledu na inne
zmienne warunkujgce przyrosty biomasy planu roslin uprawnych (np. nawozenie gleb,
sztuczne nawadnianie upraw) nalezaloby wykorzysta¢ inny wskaznik lub wskazniki,

jakie sg w zwigzku z tym ograniczenia w jego zastosowaniu.

data dr hab. Mariola Wrabel, prof. ZUT



